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^) Precede de protection centre ie debordement lors du remplissage d'un reservoir de stoclcage. 



(stS Dans le proc6d6 de protection contra le debordement 
lofs du remplissage d'un r^sen^oir de slockage de fluide 
cryog^nique, le reservoir de stockage comporte au molns 
une condulte tubulaire de detection de niveau et une 
conduite de remplissage 6quip6es chacune d'une vanne 
de femfieture a commande pneumatique. 

Uextr§mft6 de ta conduite tubulaire de detection de ni- 
veau 10 p6n6lrant dans le r6sen/oir de stockage 1 corres- 
pond a la hauteur de remplissage maximum du reservoir 
de stockage et, au moyen d'un apparel! de mesure pr^vu 
dans la conduite tubulaire 10, de pr6f6rence d'un manome- 
tre 12 de pressk>n de vapeur a contact, on determine r6tat 
d'agr6gation du fluide qui s'^coule hors du reservoir de 
stockage 1 pendant le remplissage de ce demier. 

Application aux reservoirs de stockage d'hydrogene li- 
quide Isolds sous vkle et mont^ fixes ou sur un camion. 
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PROCEDE DE PROTECTION CONTRE LE DEBORDEMENT LQRS 
DU REMPLXSSAGE D ' UN RESERVOIR DE STOCKAGE 

La presence Invention a pour objet un procede de 
protection contre le debordement lors du remplissage d'un 
reservoir de stockage de fluide cryogenique^ en particulier 
d'un reservoir de stockage d'hydrogene liquide isole sous 
vide et monte fixe ou sur un camion^ ce reservoir de stockage 
comporte au moins une conduite tubulaire de detection de 
niveau et une conduite de remplissage Squipees chacune d'au 
moins une vanne de fermeture a commande pneumatique. 

L'hydrogene en particulier, prend actuellement de 
plus en plus d * importance comme support d ' energie a cause des 
besoins croissants en energie et de la conscience accrue des 
problemes de 1 ' environnement . C'est ainsi que des premieres 
experiences sont en cours pour faire fonctionner des avions, 
des camions, des bus ainsi que des voitures particulieres au 
moyen de turbines et/ou de moteurs actionnes a I'hydrogene. 
C'est alors sous sa forme liquide que I'hydrogene est stocke 
de la fagon la plus interessante "a bord" des moyens de 
transport cites ci-dessus. Pour cela I'hydrogene doit bien 
etre refroidi a 25**K environ et etre maintenu a cette tempe- 
rature, ce a quoi I'on ne peut parvenir que par des mesures 
d ' isolation correspondantes des recipients et/ou reservoirs 
de stockage. Cependant, un stockage a I'etat gazeux, en 
raison de la tres faible densite de I'hydrogene gazeux dans 
les moyens de transport cites ci-dessus est en regie genferale 
defavorable pour des raisons de poids. Pour des raisons 
techniques de securite, on a besoin avec les vehicules 
entraines a 1 ' hydrogene de mesures de securite speciales - 
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sur lesquelles on ne s ' etendra d ' ailleurs pas d ' avantage - de 
fagon que 1' isolation necessaire du reservoir de stockage ne 
serve pas seulemeni: au maintien de la -temperature a l*inte- 
rieur du reservoir de stockage, Un apergu sur I'etat actuel 
du developpement de I'hydrogene en ce qui concerne son 
utilisation comme carburant se trouve par exemple dans les 
articles "Fliissiger Wasserstoff als Motorenkraf tstof f der 
Zukunft", Professeur Dr. W Pesclika, - tire a part- 
"Maschinenwelt-Elektrotechnik" , 43enie annee n° 8/9-1988 et 
"Liquid Hydrogen Fueled Automobiles: On-Board and stationary 
cryogenic installations", R. Ewald, Cryogenics 1990, Vol. 30 
Sept • Supplement . 

Le processus de remplissage et/ou de distribution des 
moyens de transport mentionnes ci-dessus semble specialement 
representer pour 1' instant, en raison de son caractere fasti- 
dieux ainsi que des dangers qui y sont lies, 

represente I'une des raisons des reticences a 1 ' acceptation 
par la societe de 1 ' "hydrogene" comme support d'energie. Les 
memes reflexions, notamment en ce qui concerne le danger 
pendant le processus de remplissage et/ou de distribution 
sont bien entendu valables egalement pour les reservoirs de 
stockage fixes. 

Lors des processus de remplissage et de distribution, 
le controle du debordement pose un probleme particulier; ceci 
est en particulier valable lorsque les fluides debordants du 
reservoir de stockage conduisent, avec le concours de 1 ' air 
environnant, a la formation d'un melange explosif et peuvent, 
de ce fait, occasionner des dommages au personnel de service 
et aux biens. Pour cette raison, on connait dfeja depuis long- 
temps des precedes et des dispositif s ' de controle de I'etat 
de remplissage des recipients de stockage. DE-A-2 345 112 
decrit par exemple un dispositif de controle de I'etat de 
remplissage d * un recipient de stockage de gaz liquide a tres 
basse temperature. Le recipient de stockage comporte ici un 
tube de controle qui penetre dans 1 * espace interieur du reci- 
pient de stockage et dont le point le plus eleve est situe a 
la meme hauteur que le niveau a controler. Le tube de 
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contrSle est raccorde, a I'exterieur du reservoir de sto- 
ckage, avec un recipient indicateur. L' indication du niveau a 
contrSler est obtenue ici par le fait qu'une petite quantite 
de gaz liquefie s'ecoule hors de I'espace interieur de reci- 
pient de stockage dans le recipient indicateur, ce qui a pour 
consequence que la surface exterieure visible du rfecipient 
indicateur se recouvre de bufee lors de son ref roidissement 
en-dessous du point de rosee ou bien se recouvre de givre 
lors de son refroidissement en-dessous du point de congela- 
tion. 

En-dehors de celS, il existe toute une s6rie d'autres 
possibilitfes pour liraiter le d^ordement d'un recipient de 
stockage, telles que par exeraple des interrupteurs a pression 
hydraulique qui utilisent comme signal de fin du processus de 
remplissage I'a-coup de pression exerce par le liguide lors- 
que le reservoir de stockage est rerapli a 100%. Naturelle- 
raent, ce precede ne convient pas du tout lorsqu'un reservoir 
de stockage, conime ceci est par exemple le cas pour les ve- 
hicules a moteur, ne doit etre rempli qu'a concurrence d' en- 
viron 90%. En-dehors de cela, on connalt d'autres syst&nes, 
loges a 1' interieur du reservoir de stockage et comportant 
des appareils de mesure plus ou moins couteux, mais ils pre- 
sentent cependant 1 ' inconv4nient d' avoir besoin d'fenergie 
felectrique et de devoir, pour cette raison, pr^voir une struc- 
ture anti-explosion. Cetts structure anti-explosion des 
diverses pieces ou composants conduit cependant & un ren- 
ch4rissement et a une complication de la construction du 
reservoir de stockage. 

Le but et le probleme de la presente invention consis- 
tent precis^ment a eviter les inconvenients de I'etat de la 
technique - 

A cet effet, selon 1' invention, I'extrfemite de la sonde 
conduite tubulaire de detection de niveau penetrant dans le 
reservoir de stockage correspond a la hauteur de remplissage 
maximum du reservoir de stockage et, au moyens d'un appareil 
de mesure prevu dans la conduite tubulaire de detection de 
niveau, de preference un manometre de pression de vapeur & 
contact, on determine I'etat d'agregation du fluide qui 
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s'ecoule hors du recipien-t de stockage pendant son remplis- 
sage et, au moment de la transition de I'etat gazeux a I'etat 
liquide du fluide qui s'ecoule, on ferme les vannes de fer- 
meture a commande pneumatique dans la conduite tubulaire de 
detection de niveau et dans la conduite de remplissage. 

Le dispositif selon 1 ' invention de protection centre un 
debordement lors du remplissage n'a pas besoin d'energie 
auxiliaire electrique et, pour cette raison, il n'a pas 
besoin d'une structure anti-explosion. Lorsque le niveau de 
remplissage admissible maximum a 1 ' interieur du reservoir de 
stockage est atteint, la vanne de fermeture disposee dans la 
conduite de remplissage est automatiquement fermee. Un 
"d^passement" de cet instant de fermeture par le personnel de 
service n'est pas possible. L'energie auxiliaire pneumatique 
necessaire pour la fermeture et/ou I'ouverture des vannes de 
fermeture est mise a disposition soit par 1 ' installation de 
remplissage et/ou la "station service", soit par le vehicule 
de livraison. 

Le choix du fluide capteur utilise se determine en 
fonction du fluide cryogenique avec lequel on doit remplir le 
reservoir de stockage. Lors du choix du fluide capteur, il 
faut veiller a ce que la courbe de tension de vapeur du 
fluide capteur soit egale ou un peu plus elevee que celle du 
fluide cryogenique, c'est-a-dire que I'on peut egalement 
utiliser, comme fluide capteur, le meme fluide que celui avec 
lequel on remplit le reservoir de stockage - 

Une forme de realisation du precede selon la presente 
invention est caracterisee en ce qu'on chauffe le fluide 
s ' ecoulant hors du reservoir de stockage indirectement par de 
I'air ambiant, avant le capteur du manometre de pression de 
vapeur a contact . 

Grace a cette forme de realisation du precede selon 
1' invention, on peut mieux distinguer ou reconnaltre la tran- 
sition de la phase gazeuse a la phase liquide du fluide 
s' ecoulant hors du recipient de stockage. En outre, avec 
cette forme de realisation, on peut se dispenser d' avoir a 
prevoir un dispositif supplementaire de chauffage. 
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D'autres buts, avantages et caractristiques apparai- 
tronl: a la lecture de la description d'un mode de realisation 
de 1' invention, faite a titre non limitatif et en regard du 
dessin annexe, ou la figure 1 unique represente schemati- 
quement le dispositif pour la mise en oeuvre de 1* invention. 

La figure represente un reservoir de stockage 1 consti- 
tue d'une enveloppe exterieure 2 et d'une enveloppe exte~ 
rieure 3 entre lesquelles, en regie generale, est rapportee 
une isolation 4 . A 1 ' interieur du reservoir de stockage 1 se 
trouve le fluide cryogenique 5 a stocker. La conduite de 
remplissage 6 se subdivise en une conduite de remplissage 
infer ieure 6a et en une conduite de remplissage superieure 
6b. La conduite de remplissage 6 peut etre fermee au moyen de 
la vanne 7; d'autres vannes de fermeture 7a et 7b sont dispo- 
sees sur les conduites 6a et 6b. En outre, le reservoir de 
stockage 1 comporte une conduite d ' evacuation de gaz 8 qui 
est pourvue d'une vanne de fermeture 9. Dans la conduite de 
tubulaire 10 de detection de niveau, sortant du reservoir de 
stockage 1, un manometre 12 de tension de vapeur a contact, 
est dispose apres la vanne de fermeture 11. Le fluide capteur 
necessaire, du neon de preference dans le cas d'un reservoir 
de stockage d'hydrogene, est raccorde par la conduite 13 avec 
le manometre 12 de pression de vapeur a contact. Lors du 
remplissage de la conduite 13 et du manometre 12 de pression 
de vapeur a contact, par du neon, la vanne 14 peut etre ou- 
verte. La conduite 13 est raccordee a un manometre pneuma- 
tique a contact P3. Les vannes de fermeture 7 et 11 sont 
equipees d ' organes d ' actionnement pneumatiques PI et P2 . 

Le manometre pneumatique a contact P3 comme les organes 
d ' actionnement pneumatiques PI et P2 §ont a leur tour rac- 
cordes a une unite de commande K par les conduites pneuma- 
tiques A, B et C indiquees en tirets. Les conduites A et B 
indiquees en tirets representent des conduites sous pression 
destinees a la commande des vannes de fermeture correspon- 
dantes . Dans le cas de la conduite C representee en tirets, 
il s'agit d'une conduite transmettant un signal par voie 
pneumatique. Par la conduite D dessinee en pointilles. 
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1' unite de commande K est alimentee en energie auxiliaire 
pneumatique, soit par la station de remplissage^ soit par le 
reservoir du vehicule. Si le reservoir de stockage 1 est par 
exemple dispose dans un vehicule a moteur, de controle K est 
en regie generaie installee dans le poste de remplissage et 
1' energie pneumatique necessaire pour la commande des vannes 
de fermeture est mise a disposition par la conduite D par le 
poste de remplissage et/ou la "station service"; Dans le cas 
d'un reservoir de stockage fixe, la mise a disposition de 
1' energie pneumatique auxiliaire est realisee par le camion 
citerne remplissant le reservoir de stockage fixe- 

Au debut d'un processus de remplissage, autant la 
conduite de remplissage 6 que la conduite D d' energie auxi- 
liaire est raccordee par le personnel de service au poste de 
remplissage ou au camion citerne- A ce moment-la, les vannes 
de fermeture 7 et 11 sont fermees. On ouvre alors tout 
d'abord la vanne de fermeture 11 par 1 ' intermediaire de 
1' unite de controle pneumatique Ket ensuite la vanne 7 du 
poste de remplissage 6. Le recipient de stockage 1 est 
ensuite rempli de fluide cryogenique. On utilise alors soit 
6a, 6b la conduite de derivation 6a ou 6b, soit les deux 
conduites de derivation, selon le niveau de la pression du 
fluide cryogenique 5 restant encore dans le reservoir de 
stockage 1. Pendant le processus de remplissage, il s^ecoule 
par la conduite 10 et le capteur du manometre 12 de pression 
de vapeur a contact du fluide gazeux qui est chasse de 
1 ' interieur 3 du reservoir de stockage 1 par le fluide qui y 
est introduit. La transition dans la conduite 10 de la sonde 
tubulaire du fluide gazeux qui s'ecoule en milieu liquide 
occasionne un abaissement de la temperature a 1' interieur de 
la conduite 10 et du capteur du manometre de pression de 
vapeur a contact 12. Ceci occasionne une condensation du 
fluide capteur et une chute de pression qui est enregistree 
par le fluide gazeux a contact pneumatique P3 . L* unite de 
commande 3 provoque alors la fermeture des vannes de ferme- 
ture 7 et 11, ce qui interrompt ou met fin au processus de 
remplissage. 
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Si une fuite devait: se produire dans le manometrre de 
pression de vapeur 12 a contact, ceci aurait le meme effet 
que la transition de I'etat gazeux a I'etat liquide du fluide 
en cours d ' ecoulement , c'est-a-dire un abaissement de la 
pression du fluide capteur et, de ce fait, une fermeture 
automatique des vannes de fermeture 7 et 11. Le meme effet 
apparait egalement lors d ' une defaillance de I'energie auxi- 
liaire pneumatique, car les vannes de fermeture qui ont ete 
prealablement amenees en position d'ouverture par I'energie 
pneumatique, se ferment alors automatiquement sous 1' action 
de res sort s- 

Bien entendu, la prssente invention n*est pas 
limitee aux modes de realisation decrits et representes mais 
elle est susceptible de nombreuses variantes accessibles a 
I'homme de I'art sans que I'on ne s'ecarte de 1' esprit de 
1 * invention . 
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REVENDICATIONS 

1 . - Precede de prot:ect:ion contre le debordemen-b lors du 
remplissage d'un reservoir de stockage de fluide cryogenique^ 
en par-ticulier d ' un reservoir de stockage d ' hydrogene liquide 

5 isole sous vide et monte fixe ou sur un camion, le reservoir 
• de stzockage comportant: au moins une conduite -tubulaire de 
detection de niveau et une conduite de remplissage equipees 
chacune d'au moins d*une vanne de fearmeture pneumatique, 
caracterise en ce que I'extrfemite de la conduite tubulaire de 

10 detection de niveau (10) penetrant dans le reservoir de 

stockage (1) correspond a la hauteur de remplissage maximum 
du reservoir de stockage et en ce qu'au moyen d'un appareil 
de raesure prevu dans la conduite tubulaire de detection de 
niveau, de preference d'un manometre de pression de vapeur a 

15 contact (12), on determine I'etat d'agregation du fluide qui 
s ' ecoule hors du reservoir de stockage ( 1 ) pendant le 
remplissage du reservoir de stockage (1) et, au moment de la 
transition de 1 ' etat gazeux a 1 ' etat liquide du fluide qui 
s' ecoule, on ferme les vannes de fermeture pneumatiques (7, 

20 11) dans la conduite tubulaire de detection de niveau (10) et 
dans la conduite de remplissage ( 6 ) . 

2, - Precede selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'on chauffe le fluide s'ecoulant du reservoir de 
stockage (1) indirectement par de I'air ambiant, avant le 

25 capteur du manometre de pression de vapeur a contact ( 12 ) . 
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